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Abstract of DE1 9963005 



The method involves using at least one radar sensor 
(2) to detect objects and determine distance and speed 
data. The area surrounding the vehicle is monitored in 
one or more detector branches of a detector circuit of 
the sensor. A transmission signal is used for each 
branch, so that different distance areas can be 
evaluated sequentially or in parallel. An Independent 
claim is included for a device for implementing the 
method. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

© Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung und Auswertung von Objekten im Umgebungsbereich eines 
Fahrzeuges 

® Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erfas- 
sung und Auswertung von Objekten Im Umgebungsbe- 
reich eines Fahrzeuges vorgeschlagen, bei dem mit mirv 
destens einem Radarsensor (2) die Objekte erfasst und in 
mindestens einer Auswerteeinheit (4) die Entfernungs- 
und/oder Geschwindigkeitsdaten der Objekte ausgewer- 
tet werden. Der Umgebungsbereich des Fahrzeugs (9) 
wird dabei unter Ausnutzung eines Sendesignals jewetls 
eines Puls-Radarsensors (2) in einem oder mehreren 
Empfangszweigen (16, 17, 18, 19, 20; 30, 31, 32, 33, 34) 
derart erfasst, dass unterschiedliche Entfernungsbereiche 
(24, 25) sequentiell und/oder parallel ausgewertet wer- 
den. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erfassung und Auswertung von Objekten im Umge- 
bungsbereich eines Fahrzeuges mit Hilfe eines Nahbereichs- 
radars nach dem Oberbegriff des Verfahrens- und des Vor- 
richtungsanspruchs. 

Es ist beispielsweise aus der DE44 42 189 A 1 bekannt, 
dass bei einem System zur Abstandsmessung im Urnge- 
bungsbereich von Kraftfahrzeugen Sensoren mit Sende- und 
Empfangseinheiten zugleich zum Senden und Empfangen 
von Informationen verwendet werden. Unter Zuhilfenahme 
der Abstandsmessung konnen hier passive SchutzmaBnah- 
men fiir das Fahrzeug, beispielsweise bei einem Front-, Sei- 
ten- oder Heckaufprall aktiviert werden. Mit einem Aus- 
tausch der erfassten Informationen kann zum Beispiel eine 
Beurteilung von Verkehrssituationen zur Aktivierung ent- 
sprechender Auslosesysteme durchgefiihrt werden. 

Es ist dariiber hinaus fur sich gesehen allgemein bekannt, 
dass eine Abstandsmessung mit einem sogenannten Pulsra- 
dar vorgenommen werden kann, bei dem ein Tragerpuls mit 
einer rechteckrormigen Umhiillung einer elektromagneti- 
schen Schwingung im Gigahertzbereich ausgesendet wird. 
Dieser Tragerpuls wird am Zielobjekt reflektiert und aus der 
Zeit vom Aussenden des Impulses und dem Eintreffen der 
reflektierten Strahlung kann die Zielentfemung und mit Ein- 
schrankungen unter Ausnutzung des Dopplereffekts auch 
die Relati vgeschwindigkeit des Zielobjekts Leicht bestimmt 
werden. Ein solches Messprinzip ist beispielsweise in dem 
Fachbuch A. Ludloff, "Handbuch Radar und Radarsignal- 
verarbeitung", Seiten 2-21 bis 2-44, Vieweg Verlag, 1993 
beschrieben. 

Fiir die sichere Ansteuerung der eingangs erwahnten In- 
sassenschutzsysteme in einem Krafltfahrzeug werden in der 
Regel eine Vielzahl von Radarsensoren fur die einzelnen 
Konmktsituationen im Umgebungsbereich des Kraftfahr- 
zeuges benotigt. Beispielsweise ist eine Kowsionsfriiher- 
kennung (Precrasherkennung) notwendig um eine vorzei- 
tige Erfassung eines Objekts zu ermoglichen, welches bei 
einer Kollision eine Gefahr fur die Fahrzeuginsassen dar- 
stellt Hierdurch sollte es moglich sein, Schutzsysteme wie 
Airbag, Gurtstraffer oder Sidebag rechtzeitig zu aktivieren, 
um dadurch die groBte Schutzwirkung zu erzielen. 

Die Erfassung bzw. Uberwachung der Verkehrssituation, 
insbesondere im Nahbereich des Fahrzeugs, kann dariiber 
hinaus auch fiir eine Vielzahl weiterer Anwendungen nutz- 
bringend sein. Hierzu zahlen Einparkhilfen, Hilfen zur 
Oberwachung des sog. "toten Winkels" sowie eine Unter- 
stutzung des sog. "Stop & Go^-Verkehrs, bei dem der Ab- 
stand zum vorausfahrenden Fahrzeug ermittelt wird um au- 
tomatisch anhalten und anfahren zu konnen. Hierbei werden 
ublicherweise eine Vielzahl von Radarsensoren mit jeweils 
an die Messaufgabe angepassten unterschiedlichen Anfor- 
derungen verwendet, wobei sich die Anforderungen im we- 
sentlichen in der Reichweite und in der Auswertezeit untcr- 
scheiden, da jede dieser Funktionen spezifische Erfassungs- 
bereiche sowie un terse hiedliche Messzykluszeiten aufwei- 
sen. Zwar lassen sich prinzipiell sog. Universalsensoren 
uber ein speziell angepasstes Busssystem gemeinsam betrei- 
ben und mit einer Auswerteeinheit zusammenschalten, je- 
doch lassen sich oft aus Leistungsgriinden nicht alle Entfer- 
nungsbereiche innerhalb eines Nahbereichs in einer fur eine 
sichere Funktionsweise relati v kurzen Auswertezeit optimal 
abarbeiten. 
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Vorteile der Erfindung 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Objekten im Umgebungsbereich eines 
5 Fahrzeuges mit einem Radarsensor nach der eingangs ange- 
gebenen Art ist erfindungsgemaB in vorteilhafter Weise da- 
durch weitergebildet, dass der Umgebungsbereich des Fahr- 
zeugs unter Ausnutzung eines Sendesignals jeweils eines 
Puls-Radarsensors in einem oder mehreren Empfangszwei- 
10 gen des Radarsensors derart erfasst wird, dass unterschiedli- 
che Entfernungsbereiche sequentieli und/oder parallel aus- 
gewertet werden konnen. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind in den untergeordneten Verfahrensanspru- 
15 chen 2 bis 4 angegeben. 

ErfindungsgemaB wird in vorteilhafter Weise vorgeschla- 
gen, dass mit einer relativ einfach aufgebauten Sende- und 
Empfangsanordnung eines Puls-Radarsensors wahrend des 
Erfassungsvorgangs der Objekte mindestens zwei Messun- 
20 gen in unterschiedlichen Zeitschlitzen oder Messkanalen fur 
die Tragerpulse gebildet werden, die wiederum unterschied- 
lichen Entfernungsbereichen zugeordnet werden konnen. 
Hierbei kann ein erster Entfernungsbereich (z. B. Xo bis Xi) 
und ein weiterer Entfernungsbereich (z. B. mit Xo < x t < x 2 ) 
25 definiert werden. Der erste Bereich xo bis Xi wird dabei bei 
jeder Messung innerhalb eines Messintervalls At ausgewer- 
tet, der zweite Bereich kann dann in weiteren Schritten je- 
weils in den Messintervallen At ausgewertet werden. Diese 
Entfernungsbereiche werden dann in einer Auswerteeinheit 
30 entweder parallel oder sequentieli abgearbeitet. Die Mess- 
dauer kann dabei in vorteilhafter Weise verkurzt werden, da 
die Informationen fur den unteren Entfernungsbereich bei 
der Auswertung des oberen Entfemungsbereichs mitver- 
wendet werden konnen. 
35 Altemativ zu der zuvor erwahnten Aufteilung des gesam- 
ten zu uberwachenden Entfemungsbereichs xq bis x 2 in Teii- 
bereiche, konnen in vorteilhafter Weise die Messkanale 
auch fur eine Entfemungsauswertung in einem Kanal und 
einer entsprechend angepassten Geschwindigkeitsauswer- 
40 tung in einem zweiten Messkanal herangezogen werden, 
wobei auf einfache Weise verschiedene Algoriuimen in den 
Teilbereichen bei der Auswertung angewendet werden kon- 
nen, die eine Entfemungsauswertung und eventuell eine 
spezielle Auswertung von Entfernung und Geschwindigkeit 
45 ermoglichen. Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform einer 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist ein Sendezweig im Puls-Radarsensor vorhanden, 
der einen Oszillator, einen Teiler, einen Schalter und eine 
Sendeantenne aufweist, mit dem ein Tragerpuls eines Ra- 
50 darstrahls erzeugbar ist, der auf ein zu erfassende Objekt ge- 
richtet werden kann. Es ist weiterhin ein Taktgenerator vor- 
handen, dessen Ausgangssignal einen Pulsbaustein ansteu- 
ert, der das erforderliche Signal fur die Bildung des Trager- 
pulses bereitstellt. Das Ausgangssignal ist fur mindestens 
55 einen Empf angszweig iiber einen einstellbaren Pulsverzoge- 
rungsbaustein auf einen weiteren Pulsbaustein gefuhrt, der 
ein gegenuber dem Tragerpuls aus dem ersten Pulsbaustein 
zeitversetzten Tragerpuls erzeugt. Mit einer Mischung des 
zeitversetzten Signals und des von derEmpfangsantenne ge- 
60 lieferten Signals, vorzugs weise mit einem I/Q-Mischer (UQ 
= Inphase/Quadratur), kann ein auswertbares analoges Aus- 
gangssignal erzeugt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Ausgangssignal 
des Taktgenerators zur Bildung eines zweiten Empfangs- 
65 zweigs uber einen weiteren einstellbaren Pulsverzogerungs- 
baustein auf einen weiteren Pulsbaustein gefuhrt ist, der mit- 
tels eines weiteren Schalters einen gegenuber dem Trager- 
puls aus dem ersten Pulsbaustein zeitversetzten Tragerpuls 
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erzeugt. Hiermit kann auf einfache Weise mit dem zweiten 
Empfangszweig eine parallele Erfassung der Entfemungs- 
bereiche durchgeftihrt werden. 

Bei einer anderen vorteilhaften Vorrichlung wind in Ab- 
anderung dcr zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform im 5 
Pulsbaustein ein Doppelpuls erzeugt und die Einzelpulse 
des Doppelpulses mittels eines Umschalters wechselseitig 
auf die Schalter zur Bildung des jeweiligen IVagerpuIses in 
den verschiedenen Empfangskanalen gefuhrt Der Doppel- 
puls kann in vorteilhafter Weise auch in einer Anordnung 10 
mit einem Empfangszweig angewandt werden, wobei dann 
am Ausgang des Mischers ein Summenintegrationssignal 
entsteht, das durch eine entsprechende Programmierung in 
einer der Auswerteeinheiten wieder trennbar ist 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform ist rcalisier- 15 
bar, wenn zwischen den laktgenerator und den Pulsverzoge- 
rungsbausteinen jeweils eine Moglichkeit zur Pulsdauerein- 
stellung vorgesehen ist. Hierbei ist mit der Pulsdauereinstel- 
lung die Dauer des Tragerpulses fur den Sender und den er- 
sten Empfanger ubereinstimmend einstellbar und mit der 20 
zweiten Pulsdauereinstellung und dem weiteren Pulsverzo- 
gerungsbaustein ist eine andere Pulseinstellung hinsichtlich 
Dauer und Verzogerung fiir einen zweiten Empfanger wahl- 
bar. Die Ortsaufldsung bei derErfassung des Umgebungsbe- 
reichs des Kraftfahrzeuges ist durch die Veranderung der 25 
Pulsdauer im Referenzsignal veranderbar. 

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbil- 
dungen der Erfindung gehen aufier aus den Anspriichen 
auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, 
wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder 30 
zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei der Aus- 
* fiihrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten ver- 
wirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige 
Ausfuhrungen darstellen konnen, fur die hier Schutz bean- 
sprucht wird. 35 

Zeichnung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Objekten im Umgebungsbereich eines 40 
Fahrzeuges mit Hilfe eines Nahbereichsradars wird anhand 
der Ausfuhrungsbeispiele in der Zeichnung erlauiert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Skizze eines Fahrzeug, das eine Vielzahl von 
Radarsensoren fur den Nahbereich aufweist; 45 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Puls-Radarsensors bei 
dem in vorgegebenen Zeitschh'tzen unterschiedliche Reich- 
weiten nacheinander erfasst werden konnen; 

Fig. 3 ein Diagramm, das die in Zeitschlitzen nacheinan- 
der, gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 2, er- 50 
fassten Entfemungsbereiche zeigt; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Puls-Radarsensors, bei 
dem in vorgegebenen Zeitschlitzen unterschiedliche Reich- 
weiten auch in parallelen Empfangszweigen erfasst werden 
konnen; 55 

Fig. 5 eine Abwandlung des Beispiels nach der Fig. 4 mit 
nur einer Empfangsantenne fur zwei Empfangskanalc; 

Fig. 6 eine Abwandlung des Beispiels nach der Fig. 4 mit 
nur einer Empfangsantenne fur zwei Empfangskanale und 
einer umschaltbaren Zeitverzogerung des Tragerimpulses 60 
des Pulsradars im Empfangszweig; 

Fig. 7 ein Blockschaltbild eines Puls-Radarsensors in An- 
lehnung an die Fig. 2, bei dem ein Doppelpuls fur eine Zeit- 
verzogerung des Tragerimpulses des Puls-Radarsensors im 
Empfangszweig vorgesehen ist und 65 

Fig. 8 eine Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels nach 
der Fig. 7 mit jeweils einer zusatzlichcn Einstcllung dcr 
Pulsdauer der Tragerpulse des Puls-Radarsensors. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist schematisch eine Skizze eines Fahrzeugs 1 
gezeigt, an dem an den Front-, Heck- und Seitenpartien Ra- 
darsensoren 2, vorzugswcisePuls-Radarsensoren, zur Erfas- 
sung und Auswertung des nahen Umgebungsbereiches des 
Fahrzeugs 1 angebracht sind. Mit den Radarsensoren 2 kann 
hier ein eingangs erwahntes Insassenschutzsystem fiir das 
Fahrzeug 1 realisiert werden, das beispielsweise eine Pre- 
crasherkennung moglich macht und auch daruber hinaus 
Schutzsysteme wie Airbag, Gurtstraffer oder Sidebag akti- 
vieren kann. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel konnen Ver- 
kehrssiiuation im nahen Umgebungsbereich des Fahrzeugs 
erfasst werden. Die Radarsensoren 2 werden iiber ein spe- 
ziell angepasstes Bussystem 3 gemeinsam betrieben und 
sind mit Auswerteeinheiten 4 zusammengeschaltet, in denen 
die gewonnenen Informationen ausgewertet und entspre- 
chende Sicherheitssysteme intelligent aktiviert werden kon- 
nen. 

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines Puls-Radarsensors 2 mit seinen wesent- 
lichen Bauteilen, die zur Erlauterung seiner Funkuon wich- 
tig sind, gezeigt. Es ist ein Oszillator 10 zur Erzeugung einer 
Schwingung im Mikrowellenbereich, beispielsweise 
24 GHz oder andere in der Radartechnik gebrauchliche Fre- 
quenzen, vorhanden. Das Ausgangssignal des Oszillators 10 
wird uber einen Teiler 11 zu einem Schalter 12 gefuhrt Mit- 
tels des Schalters 12 kann das Mikrowellensignal auf eine 
Sendeantenne 13 gelangen, von der die Radarstrahlen, z. B. 
bei Anbringung im AuBenbereich eines Fahrzeugs 1 aus der 
Fig. 1, auf das zu erfassende Objekt gerichtet werden kon- 
nen. 

Der Schalter 12 aus der Fig. 2 dient zur Bildung eines 
Tragerpulses, mit dem eine vorgegebene Anzahl von 
Schwingungen des Oszillators 10 ausgesendet werden kon- 
nen. Zur Erzeugung des Schaltsignals ist ein laktgenerator 
14 vorhanden, dessen Ausgangssignal einen Pulsbaustein 15 
ansteuert, der das erforderlich Signal fur die Bildung des 
IVagerpuIses bereitstellt Das Ausgangssignal des Taktgene- 
rators 14 wird aufierdem uber einen einstellbaren Puis verzo- 
gerungsbaustein 16 auf einen weiteren Pulsbaustein 17 ge- 
fiihrt, der einen gegeniiber dem TVagerpuls aus dem Puls- 
baustein 15 zeitversetzten TYagerpuls erzeugt Mit dem zeit- 
versetzten Tragerpuls wird nun mittels eines Schalters 18 
das am anderen Ausgang des Teilers 11 liegende Signal des 
Oszillators 10 geschaltet. An einem Mischer 19 liegen zum 
einen das zeitversetzte Signal vom Ausgang des Schalters 
18 und das von einer Empfangsantenne 20 empfangene Ra- 
darecho des von der Sendeantenne 13 ausgesendeten Tra- 
gerpulses an. 

Ein Ausgangssignal 21 am Ausgang des Mischers 19 
kann nun daraufhin ausgewertet werden, ob in dem durch 
die Zeitversetzung des Verzogerungsgliedes 16 definierten 
Entfernungsbereiches ein von einem Objekt reflektiertes Ra- 
darecho mit einer entsprechenden Laufzeit empfangen wird. 
Mit einer Anzahl aufcinanderfolgendcr Messungen konnte 
auch die Erfassung der Relativgeschwindigkeit des Objektes 
durchgefuhrt werden bzw. es konnte auch mittels der Aus- 
wertung des Dopplereffekts eine Geschwindigkeitsmessung 
erfolgen. 

Aus einem Diagramm nach Fig. 3 ist ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Messverfahrens ent- 
nehmbar, wobei hier die Entfemung in Metem iiber der Zeit 
in Millisekunden aufgetragen ist. Hierbei wird durch eine 
geeignete sequentielle Messung in vorgegebenen Messinter- 
vallen eine si nn voile Auftcilung dcr Erfassung dcr Entfer- 
nungsbereiche vorgenommen. In einer ersten Messzeit 22 
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eines Messintervalls At wird zuerst ein erster unterer Entfer- 
nungsbereich 24 erfasst, der hier bis Xi reicht. In einer zwei- 
ten Messzeit 23 wird sequentiell ein zweiter Entfernungsbe- 
reich 25 (bis x 2 ) ausgewertet, wobei hier immer eine ftir 
viele Anwendungsfalle geforderte Zcit des Messintervalls 5 
von At eingehalten wird. 

Der erste Bereich 24 wird dabei in jedem Messintervall 
von At ausgewertet, der obere Bereich 25 kann dann in wei- 
teren Schritten jeweils in Zeitschlitzen des Messintervalls 
von At sequentiell bis hier maximal x n erfasst werden. Die 10 
Informationen der jeweils zuvor gemessenen Entfcrnungs- 
bereiche konnen dabei jeweils irnmer herangezogen werden, 
wie es aus den starker gezeichneten Linien fur die Messzei- 
ten anhand der Fig. 3 erkennbar ist, so dass sich insgesamt 
eine Verkiirzung der Messung ergibt. Das Ergebnis des obe- 15 
ren Entfemungsbereichs 25 kann dabei beim dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel auf jeden Fall innerhalb einer Zeit- 
spanne (z. B. zur Verfugung stehen, was fur eine opti- 
male Auswertung in den erwahnten Anwendungsfallen aus- 
reichend ist. 20 

Eine Durchfuhrung des zuvor beschriebenen Verfahrens 
ist mit dem anhand der Fig. 2 beschrieben Radarsensor ohne 
zusatzlichen Hardwareaufwand durchfuhrbar. Die erforder- 
lichen Messzeiten 22, 23 oder Messintervalle At und die 
Entfernungsbereiche konnen durch entsprechende Taktung 25 
des Pulsbausteins 17 und durch eine veranderbare Zeitver- 
zogerung in dem Pulsverzogerungsbaustein 16 eingestellt 
werden. Mit einer entsprechend aufgebauten Auswerteein- 
heit kann die erforderliche Synchronisiemng bei der Mes- 
sung gewahrleistet werden. 30 

Altemativ zu der zuvor beschriebenen sequentiellen Er- 
fassung des gesamten Entfemungsbereichs 24, 25 kann auch 
eine anhand Fig. 4 zu erlauternde paralleie Auswertung der 
Entfernungsbereiche 24, 25 erfolgen. Hierbei wird der Emp- 
fangszweig des Radarsensors, wie er in Fig. 2 beschrieben 35 
ist, verdoppelt. Es ist somit zusatzlich ein Pulsverzoge- 
rungsbaustein 30, ein Pulsbaustein 31, ein Schalter 32, ein 
Mischer 33 und eine Empfangsantenne 34 vorhanden, die in 
vergleichbarer Weise wie die Bausteine 16, 17, 18, 19 und 
20 nach der Fig. 2 funktionieren. Zusatzlich sind hier noch 40 
Vorverstarker 35 und 36 zwischen die Empfangsantennen 
20, 34 und die Mischer 19, 33 geschaltet, die aber fur die 
Funktion der Anordnung nicht unbedingt notwendig sind. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 4 wird der 
untere Entfernungsbereich 24 im Empfangszweig mit den 45 
Bauteilen 16 bis 20 innerhalb des Messintervalls At ausge- 
wertet und der obere Entfernungsbereich wird parallel dazu 
mit den Bauteilen 30 bis 34 innerhalb der Zeitspanne 
erfasst Durch die paralleie Abarbeitung der unterschiedli- 
chen Entfernungsbereiche entfallt insbesondere die Lei- 50 
stungseinbuBe aufgrund der kurzeren Messzeiten in der se- 
quentiellen Auswertung der Informationen beim Ausfiih- 
rungsbeispiel nach der Fig. 2. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 weist in Abande- 
rung der Anordnung nach der Fig. 4 nur eine Empfangsan- 55 
tenne 20 auf, wobei hier ein Leistungsteiler 37 vorzusehen 
ist, der ca. 3 dB LeistungseinbuBe verursacht, jedoch kann 
der Bauraum mit nur einer Empfangsantenne klein gehalten 
werden. Zur Verbesserung der Leistung kann auch hier ein 
Vorverstarker 36, ggf. auch mehrere Vorverstarker, hinter 60 
die Empfangsantenne 20 geschaltet werden. 

Fig. 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem Anordnun- 
gen nach den Fig. 4 und 5 mit parallelen Empfangszweigen 
mit nur einem Pulsverzogerungsbaustein 16 und einem 
Pulsbaustein 17 aufgebaut werden. Der Pulsbaustein 17 er- 65 
zeugt hier einen Doppelpuls, der mit einem Umschalter je- 
weils wechselseitig auf die beiden Empfangszwcige ge- 
schaltet wird. Es werden damit zwei Einzelpulse auf der 
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Empfangsseite wahrend einer Pulswiederholung auf der 
Sendeseite erzeugt. Somit wird unter Einsparung von Bau- 
elementen eine zu den Anordnungen nach den Fig. 4 und 5 
vergleichbare Funktion ermogiicht, wobei eine entspre- 
chende Synchronisation bei der Signalauswertung vorzuse- 
hen ist. 

Die Doppelpulserzeugung nach der Fig. 6 kann auch bei 
einem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 7 eingesetzt werden, 
bei dem entsprechend der Fig. 2 nur ein Empfangszweig 
vorgesehen ist. Der Pulsbaustein 17 erzeugt somit auch hier 
einen Doppelpuls, der nur in einem Empfangszweig verar- 
beitet wird. Bei der Auswertung des Signals am Ausgang 21 
des Mischers 19 entsteht hier jedoch ein Summenintegrati- 
onssignal, so dass zur Trennung dieses Signals die verschie- 
denen Empfangszellen beispiels weise nach einer sog. 
Pseudo-Noise-Codierung nach verschiedenen Folgen abge- 
arbeitet werden konnen. Durch eine entsprechende Pro- 
grarnmierung in einer der Auswerteeinheiten lasst sich dann 
eine Summentrennung erzielen. 

In Fig. 8 ist eine Anordnung schematisch dargestellt, die 
auch eine zweikanalige Empfangseinheit vorsieht, wobei al- 
lerdings zusatzlich die Pulsdauer des vom Taktgenerator 14 
erzeugten Signals verandert wird. Zum einen wird hier mit 
einer Pulsdauereinstellung 40 die Dauer des Tragerpulses 
fur einen Sender 41 und einen ersten Empfanger 42 uberein- 
stimmend eingestellt, wobei die Pulsverzogerung mit einem 
Baustein 43 analog zu dem vorher beschriebenen erfolgt. 
Zum anderen wird mit einer zweiten Pulsdauereinstellung 
44 und einem weiteren Pulsverzogerungsbaustein 45 eine 
andere Pulseinstellung hinsichtlich Dauer und Verzogerung 
fur einen zweiten Empfanger 46 eingestellt. Das Signal der 
Empfangsantenne wird iiber einen Teiler 47 auf die Empfan- 
ger 42 und 46 aufgeteilt. 

Mit dieser in der Fig. 8 gezeigten Anordnung kann unter 
Ausnutzung des gleichen Sendesignals eine in mehreren 
Empfangskanalen unterschiedliche Ortsauflosung gewon- 
nen werden. Die Ortsauflosung ist dabei durch die Verande- 
rung der Pulsbreite im Referenzsignal veranderbar. 

Die hier beschriebenen Ausruhrungsbeispiele konnen ins- 
besondere hinsichdicb der Anzahl der Empfangskanale oder 
-zweige und der gemeinsam oder separat verwendeten Emp- 
fangerbausteine verandert werden ohne die erfindungsge- 
maBe Funktion im wesentlichen zu verandern. Ein von den 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen abweichende Kombi- 
nation von sequentieiler und paralleler Auswertung der ver- 
schiedenen Entfernungsbereiche ist ebenfalls moglich. Wei- 
terhin brauchen auch bei der Auswertung der Informationen 
der verschiedenen Entfernungsbereiche ev. nicht alle Entfer- 
nungsinformationen abgefragt werden, um wegen des Lei- 
stungsabfalls mit der vierten Potenz der Entfernung Mess- 
zeit zu sparen. Hierbei mussten allerdings die Entfernungs- 
informationen standig bis zur ersten relevanten Anderung 
iiberpriifl werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erfassung und Auswertung von Ob- 
jekten im Umgebungsbereich eines Fahrzeugs (1), bei 
dem 

- mit mindestens einem Radarsensor (2) die Ob- 
jekte erfasst und in mindestens einer Auswerte- 
einheit (4) die Entfemungs- und/oder Geschwin- 
digkeitsdaten der Objekte ausgewertet werden, 
dadurch gekennzeicfanet, dass 

- der Umgebungsbereich des Fahrzeugs (1) unter 
Ausnutzung eines Sendesignals jeweils eines 
Puls-Radarsensors (2) in einem oder mehreren 
Empfangszweigen (16, 17, 18, 19, 20; 3031, 32, 
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33, 34) derail erfasst wird, dass unlerschiedliche 
Enlfernungsbereiche (24, 25) sequential und/oder 
parallel ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass 5 

- in einer ersten Messzeit (22) ein erster Entfer- 
nungsbereich (24) und in einer zweiten Messzeit 
(23) eines Messintervalls ein zweiter Entfer- 
nungsbereich (25) erfasst wird, wobei 

- der erste Entfernungsbereich (24) in jedem 10 
Messintervall ausgewertet wird und der zweite 
Entfernungsbereich (25) in den darauffolgenden 
Messintervallen jeweils in der zweiten Messzeit 
(23) sequentiell in weiteren Schritten erfasst wird 
unter Keranziehung dcs jeweils zuvor gemcsse- 15 
nen Teils des zweiten Entfemungsbereichs (25). 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- die Auswertung des ersten (24) und des zweiten 
Entfemungsbereichs (25) nacheinander erfolgt 20 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- die Auswertung des ersten Entfemungsbereichs 
in (24) einem ersten Empfangszweig (16, 17, 18, 
19, 20) und die Auswertung des zweiten Entfcr- 25 
nungsbereichs (25) parallel dazu einem zweiten 
Empfangszweig (30, 31, 32, 33, 34) erfolgt. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahren nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 30 

- ein Sendezweig im Puls-Radarsensor (2) vor- 
handen ist, der einen Oszillator (10), einen Teiler 
(11), einen Schalter (12) und eine Sendeantenne 
(13)aufweist, mit dem ein Tragerpuls eines Radar- 
strahls erzeugbar ist, der auf ein zu erfassende Ob- 35 
jekt gerichtet werden kann, dass 

- ein Taktgenerator (14) vorhanden ist, dessen 
Ausgangssignal einen Pulsbaustein (15) ansteuert, 
der das erforderlich Signal fur die Bildung des 
Tragerpulses bereitstellt, und fur mindestens ei- 
nen Empfangszweig iiber einen einstellbaren 
Puis verzogerungsbau stein (16) auf einen weiteren 
Pulsbaustein (17) gefilhrt ist, der ein gegenuber 
dem Tragerpuls aus dem Pulsbaustein (15) zeit- 
versetzten Tragerpuls erzeugt und dass 

- ein Mischer (19) zur Mischung des zcitversetz- 
ten Signals und des von der Empfangsantenne 
(20) gelieferten Signals vorhanden ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 4, da- 50 
durch gekennzeichnet, dass 

- das Ausgangssignal des TaktgeneraLors (14) zur 
Bildung eines zweiten Empfangszweigs tiber ei- 
nen einstellbaren Pulsverz5gerungsbaustein (30) 
auf einen weiteren Pulsbaustein (31) gefuhrt ist, 55 
der mittels eines weiteren Schalters (32) einen ge- 
genuber dem Tragerpuls aus dem Pulsbaustein 
(15) zeitversetzten Tragerpuls erzeugt und dass 

- ein Mischer (33) zur Mischung des derart zeit- 
versetzten Signals und des von einer Empfangsan- 60 
tenne (20; 35) gelieferten Signals vorhanden ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- das Ausgangssignal des Taktgenerators (14) zur 65 
Bildung eines zweiten Empfangszweigs iiber den 
einstellbaren Pulsvcrzogcrungsbaustcin (16) auf 
den Pulsbaustein (17) gefuhrt ist, der einen Dop- 



40 



45 



pelpuls erzeugt und damit mittels des Schalters 

(18) und eines weiteren Schalters (32) gegenuber 
dem Tragerpuls aus dem Pulsbaustein (15) zeit- 
versetzte Tragerpulse erzeugt, wobei die Einzel- 
pulse des Doppelpulses mittels eines Umschaltcrs 
(38) wechselseitig auf die Schalter (18) und (32) 
gefuhrt sind und dass 

- ein Mischer (33) zur Mischung des derart zeit- 
versetzten Signals und des von einer Empfangsan- 
tenne (20; 35) gelieferten Signals vorhanden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- im Pulsbaustein (17) ein Doppelpuls erzeugbar 
ist, wobei an einem Ausgang (21) des Mischers 

(19) ein Summenintegrationssignal entsteht, das 
durch eine entsprechende Programmierung in ei- 
ner der Auswerteeinheiten (4) trennbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- zwischen den Taktgenerator (14) und den Puls- 
verzogerungsbausteinen (43, 45) jeweils eine 
Pulsdauereinstellung (40,44) vorgesehen ist, wo- 
bei mit der Pulsdauereinstellung (40) die Dauer 
des Tragerpulses fur den Sender (41) und den er- 
sten Empfanger (42) iibereinstimmend einstellbar 
ist und dass 

- mit der zweiten Pulsdauereinstellung (44) und 
dem weiteren Pulsverzogerungsbaustein (45) eine 
andere Pulseinstellung hinsichtlich Dauer und 
Verzogerung fur einen zweiten Empfanger (46) 
einstellbar isL 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- der jeweilige Mischer (19, 33) ein I/Q-Mischer 
ist. 
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